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Badania kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC) instalacji
elektronicznych obrabiarek

Cz. 1. Uwarunkowania prawne

Krzysztof takomiec', Stawomir Spadto?®, Joanna Dus-Spadto?,
Radostaw Mijas’, Teodor Serwicki’, Ewelina Skowron’

W standardach miedzynarodowych ustalono warunki dotyczace emisyjnosci i odpornosci na zakt6cenia elektro-
magnetyczne produkowanych wyrobéw. Produkcja obrabiarek wymaga zastosowanie standardéw na znacznie
wyzszym poziomie niz produkcja typowych produktéw uzytkowych. Badania podzespotéw elektronicznych
przeznaczonych do zastosowan w budowie obrabiarek wymagajg odpowiedniego dostosowania laboratoriow
badawczych do obowigzujacych standardéw miedzynarodowych.

Wprowadzenie

W dobie szybkiego rozwoju i zwigksze-
nia zastosowan w technice podzespo-
téw elektronicznych i elektrycznych,
konieczne staje sie zapewnienie ich
poprawnego dziatania w otaczajgcym
srodowisku. Wymaga to zminimalizo-
wania do niezbednego poziomu zakté-
cen generowanych przez te urzadzenia,
jak réwniez ich odpornosci na zakto-
cenia zewnetrzne ktére mogq by¢ wy-
wofane miedzy innymi podczas wyta-
dowan atmosferycznych, silnych pdl
magnetycznych itp. [4]. Wymagana jest
zatem tzw. kompatybilnos¢ elektro-
magnetyczna (EMC) to jest zdolnosc¢
urzadzenia elektrycznego i elektronicz-

nego lub systemu do dziatania w srodo-
wisku elektromagnetycznym w sposéb
zadowalajacy i bez jednoczesnego po-
wodowania zaburzen elektromagne-
tycznych, ktére bytyby niedopuszczalne
dla innych urzadzen wystepujacych
w tym srodowisku [1, 3]. Jest to pod-
stawowa przyczyna tego, ze waznym
komponentem uktadow elektronicz-
nych, np. uktadéw sterowania obra-
biarek skrawajacych sg elementy zabez-
pieczajace przed negatywnymi skutkami
zaktécen EMC[7].

Aby sprostad przedstawionym wyma-
ganiom, konieczne jest juz na etapie
projektowania, lecz takze p6zniej — pod-
czas badan, instalowania i uzytkowania
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maszyn, uwzglednianie wymagan
wspotczesnych norm dotyczacych kom-
patybilnosci elektromagnetyczne;j.

Istotnym aspektem oceny kompatybil-
nosci elektromagnetycznej jest stosowa-
nie uznanych metod badan i pomiaréw
tej cechy [6]. Celem niniejszej publikacji
jest zapoznanie uzytkownikéw obrabia-
-rek zwymaganiami w tym zakresie.

Uwarunkowania prawne

Od 1 stycznia 1996 roku wszystkie urza-
dzenia elektryczne lub elektroniczne,
a takze kazdy wyrdb zawierajacy ele-
menty elektryczne lub elektroniczne, nie
moga by¢ wprowadzane do sprzedazy
lub eksploatacji w krajach Unii Euro-
pejskiej bez certyfikatu CE (znaku CE).
Ograniczenie to dotyczy wszystkich
panstw nalezacych do Wspdlnoty Euro-
pejskiej, dlatego tez wielu producentéw
polskich zmuszonych byto poddad sie
procedurze uzyskiwania tego znaku.
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Od chwili kiedy Polska stata sie czescig
Wspdlnoty Europejskiej, jednym z naj-
wazniejszych elementéw niezbednego
dostosowania sie naszego przemystu
i energetyki do wymagan europejskich,
jest spetnienie wymagan kompatybil-
nosci elektromagnetycznej (EMC). Spet-
nienie wymagan EMC, a tym samym
uzyskanie znaku CE, uzaleznione jest od
spetnienia wymagan Dyrektywy 89/366
dotyczacej kompatybilnosci elektro-
magnetycznej. Ustawa dotyczaca kom-
patybilnosci obowigzujaca w Polsce jest
przeniesieniem aktéw prawnych Dyrek-
tywy na grunt krajowy.

Ocena produktu pod wzgledem kom-
patybilnosci odbywa sie poprzez po-
réwnanie wiasciwosci danego urzadze-

ktére mogg powodowac zaktécenia
elektromagnetyczne, lub dziatanie kté-
rych moze by¢ utrudnione z powodu
tych zaktécen. Ustala ona wymagania
ochrony w tym zakresie jak réwniez
odpowiednie warunki kontroli.

Pojeciem ,,urzagdzenia” objete sg wszyst-
kie elektryczne i elektroniczne aparaty,
instalacje i systemy, ktére zawierajg
elementy skfadowe elektryczne i/lub
elektroniczne. W rozumieniu Dyrektywy
EMC ,,system” definiuje sie jako wigksza
liczbe potaczonych ze sobg w okreslo-
nym celu urzadzen, ktére s3 przezna-
czone i uzyte do wspdlnego dziatania
np.: miejsce pracy z mikrokomputerem,
monitorem, klawiaturg i drukarka, syste-
my zbrojenia itp.

Dyrektywa EMC

Ustawy krajowe

Normy

Rys. 1. Wzajemne relacje miedzy dyrektywa EMC, ustawami krajowymi,

normami krajowymi i innymi przepisami

nia z wymaganiami sformufowanymi
w normach europejskich, noszacych
symbol EN. Normy europejskie sg prze-
noszone na grunt krajowy przez normy
krajowe, ktore w przypadku Polski noszg
symbole EN-PN [1, 2]. W Polsce insty-
tucja wydajgcg normy jest Polski Komitet
Normalizacyjny (PKN).

Dyrektywa EMC. Z punktu widzenia
kompatybilnosci elektromagnetycznej naj-
wazniejszym dokumentem jest dyrekty-
wa Wspolnoty Europejskiej 89/366/EEC
z dnia 3 maja 1989 roku. Dyrektywa
okresla podstawowe wymagania urzg-
dzen dotyczace odpornosci i wytwa-
rzania zaktécen elektromagnetycznych,
ktére powinny by¢ ograniczone do
takiego poziomu aby mozliwa bytfa ich
eksploatacja zgodnie z normami euro-
pejskimi. Dyrektywa dotyczy urzadzen

Niniejsza Dyrektywa okresla cele ochro-
ny w obszarze kompatybilnosci elektro-
magnetycznej. Aby utatwi¢ wykazanie
zgodnosci z tymi celami, wazne jest, aby
istniaty normy dotyczace kompatybil-
nosci elektromagnetycznej uzgodnione
na ptaszczyznie europejskiej, ktorych
przestrzeganie zapewnia wyrobom
domniemanie zgodnosci z celami
ochrony.

Dyrektywa EMC jest dyrektywgq ukierun-
kowang na petne zharmonizowanie,
tzn. ustalone w niej przepisy wchodza
na miejsce odpowiednich ustalen we-
wnetrznych poszczegdlnych panstw —
normy zharmonizowane lub krajowe.
Dyrektywa EMC zostata przeniesiona,
przed 1 stycznia 1992 r., przez panstwa
cztonkowskie do prawa panstwowego.
Jej przepisy obowigzujg od 1 stycznia
1992r.

Urzadzenia, w ktérych producent zasto-
sowat normy zharmonizowane lub nor-
my krajowe zgodne z postanowieniami
Dyrektywy 89/336/EEC, zgodnos¢ tych
urzadzen z przepisami niniejszej Dyrek-
tywy jest poswiadczona przez wysta-
wienie deklaracji zgodnosci CE.

Ze wzgledu na obszerny zakres stoso-
wania Dyrektywy EMC ustalono okres
przejsciowy do 31 grudnia 1995 r.,
w celu zapewnienia bez zaktécen,
wymiany réznorodnych przepiséw po-
szczegblnych panstw w jednolitg regu-
lacje, obowigzujacg na catym obszarze
Wspolnoty Europejskiej. Pod koniec
okresu przejsciowego, panstwa czton-
kowskie musiaty wycofac¢ obowigzujgce
jeszcze przepisy krajowe i zastosowac
Dyrektywe w stosunku do wszystkich
wyrobéw niezaleznie od tego, czy pod-
legaty przepisowi czy tez nie.

Ustawy dotyczgce EMC. Ustawy sta-
nowig przeniesienie dyspozycji Dyrek-
tywy 89/336/EEC na grunt prawny
poszczegolnych krajéw cztonkowskich
Wspdlnoty Europejskiej. Uwzgledniajg
one specyfike kazdego kraju i podajg
caty szereg zobowigzan dotyczacych
obszaru danego panstwa. Ustawy EMC
przyjmowane przez parlamenty stano-
wig prawo kompatybilnosciowe.

Normy EMC. Wszystkie aspekty tech-
niczne dotyczace zaréwno wymagan,
jakie powinny spetniaé urzadzenia pod-
legajace ograniczeniom kompatybilno-
sci elektromagnetycznej, jak i dotyczace
metod badan, a takze klasyfikacje sro-
dowisk z elektromagnetycznego punktu
widzenia, ujete s3 w normach EMC.
Normy okreslajg warunki jakie powin-
ny by¢ spetnione, aby produkcja, obrét
i eksploatacja wszystkich urzadzen za-
wierajacych czesci elektryczne i elektro-
niczne mogta sie odbywac na terenie
danego kraju zgodnie z Ustawa EMC,
a na terenie Wspdlnoty zgodnie z Dyrek-
tywa 89/336. Wzajemne relacje miedzy
omawiang dyrektywsa i normami przed-
stawiono schematycznie narys. 1.

Normy EMC s3 podstawowym narze-
dziem pracy przy projektowaniu, konstruo-
waniu, badaniach, instalowaniu i uzyt-
kowaniu urzadzen posiadajacych ceche
kompatybilnosci elektromagnetycznej.
W wielu przypadkach normy nie sg
obligatornyjmi przepisami prawnymi,
lecz uznanymi regutami technicznymi

nm
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Tabela 1. Przyktadowe Normy podstawowe (wedtug IEC)

Normy europejskie Normy

EN 61000-1-x IEC-1000-1-x
EN 61000-2-x IEC-1000-2-x
EN 61000-3-x IEC-1000-3-x
EN 61000-4-x IEC-1000-4-x
EN 61000-4-2 IEC-1000-4-2
EN 61000-4-4 IEC-1000-4-4
EN 61000-4-5 IEC-1000-4-5
EN 61000-4-8 IEC-1000-4-8
EN 61000-4-9 IEC-1000-4-9
EN 61000-4-10 IEC-1000-4-10
EN 61000-4-11 IEC-1000-4-11

miedzynarodowe

Normy polskie

Odpornos¢ na zaktécenia,
nazwa normy wedtug IEC

Postanowienia ogdlne: przedmowa, zatozenia ogdlne, definicje

Srodowisko elektromagnetyczne: klasyfikacja, poziom

Wartos¢ poziomow dopuszczalnych: zaktécenia emitowane,

Odpornos¢ na wytadowania elektromagnetyczne

PN-EN

PN-EN kompatybilnosci

PN-EN odpornos¢ na zaktocenia

PN-EN Badania odpornosci na zaktécenia
PN-IEC-801-2

PN-IEC-801-4

Odpornos¢ na serie szybkich zaktécen impulsowych (BURST)

Odpornos¢ na napiecia udarowe (SURGE)

Odpornosé na pole magnetyczne o czestotliwosci sieci

Odpornos¢ na pole magnetyczne o charakterze impulsowym

Odpornos¢ na pole magnetyczne oscylacyjne ttumione

prPN-EN 61000-4-11 .
napiecia

Odpornos¢ na zanik napiecia, krétkotrwate przerwy iwahania

Uwaga: IEC — normy miedzynarodowe, EN — normy europejskie, ENV (pr EN) — europejskie normy tymczasowe stosowane przejsciowo
i utrzymywane w mocy do czasu opracowania i ogtoszenia miedzynarodowych Norm Podstawowych.

odnoszacymi sie do stanu techniki w da-
nej chwili.

Normy miedzynarodowe IEC zostaty
opracowane przez Miedzynarodowa
Komisje Elektrotechniczng. Przyjmuje
sie, ze dane urzadzenie jest kompaty-
bilne elektromagnetycznie, jesli zasto-
sowano odpowiednie zharmonizowane
normy europejskie. Najnowsze unor-
mowanie w tym zakresie stanowi Dyrek-
tywa 2014/30/WE dotyczgca EMC[5].

Normy europejskie EMC. Ze wzgledu
na dynamicznie rozwijajgcg sie potrzebe
kompatybilnosci EMC, organizacje migdzy-
narodowe, tj. Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna (IEC), Miedzynarodo-
wy Komitet Specjalny ds. Zaktdcen
Radioelektronicznych (CISPR) i Europej-
ski Komitet Normalizacyjny (CEN) wraz
z Europejskim Komitetem Normalizacyj-
nym Elektrotechniki (CENELEC) ujedno-
licity badania kazdego objetego ochro-
ng urzadzenia, poprzez opracowanie
trzech grup norm: podstawowych,
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przedmiotowych oraz rodzajowo-prze-
krojowych.

Normy podstawowe — Basic Standards.
Normy te s3 zasadniczym narzedziem
stosowanym podczas badan EMC.
Podawane sq w nich metody badan
i pomiaréw, warunki, aparatura po-
miarowa, organizacja badan, ocena wy-
nikéw itp. Z wyjatkiem norm ustalonych
przez CISPR, wszystkie pozostate Normy
Podstawowe powstaty w IEC, a na-
stepnie zostaty przyjete przez CENELEC,
ktéry dodajac cyfre 6 i wstawiajac litery
EN, ogtosit je w Europie. Szczegdlnego
znaczenia majg w tej grupie normy
dotyczace odpornosci na zaktdcenia.
W oparciu o miedzynarodowe normy
odpornosci na zaktécenia IEC serii IEC
801-x, stosowane dla przemystowych
urzadzen pomiarowych i sterujacych,
wydano nowe normy odpornosci na
zaktécenia z nowym oznaczeniem IEC
1000-4-x (x = numer grupy normy).

W 1984 roku Komisja Europejska zlecita
podkomitetowi CENELEC Europejskie-

mu Komitetowi Normalizacyjnemu CEN
ustanowienie nowych jednolitych norm
europejskich (EN). Zestawienie przykta-
dowych norm podstawowych zamiesz-
czono w Tabeli 1.

Normy przedmiotowe — Product Stan-
dards. Grupa ta obejmuje normy prze-
znaczone dla konkretnych urzadzen, lub
rodzin urzadzen. Normy te s3 objete
najwyzszym priorytetem i spetnienie ich
wymagan wyczerpuje dziatania ochron-
ne EMC.

Normy przedmiotowe dzielg sie na:

— Normy grup towarowych. Normy te
podajg dopuszczalne wartosci po-
ziomow zaktdécen emitowanych i od-
pornosci na zaktocenia dla okreslonych
grup urzadzen, np. urzadzen gos-
podarstwa domowego lub urzadzen
radiowych oraz okreslajg w jakich
warunkach eksploatacyjnych powinno
znajdowac sie urzadzenie podczas
badan. Wymagania oraz metody ba-
dan powinny by¢ zawsze tak dobra-

ny
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ne by nie dublowaty si¢ z normami
rodzajowymi.

— Normy szczegdlne. Dotycza one jed-
nego konkretnego wyrobu.

Jezeli wymagania dotyczace EMC zo-
staty wiaczone do Normy przedmio-
towej to norme takg nazywamy Normg
przedmiotowa szczegdlng.

W przypadku norm przedmiotowych
szczegdblnych, odnoszacych sie do
okreslonego wyrobu, wymagania EMC
stanowia jedynie dodatek do takiej
normy, tzn. s zataczone jako jedno
zwielu wymagan.

Normy rodzajowe - Generic Stan-
dards. Normy te maja charakter prze-
krojowy i sg stosowane woéwczas, gdy
nie istniejg dla danego wyrobu Normy
przedmiotowe. Normy te okreslajg sro-
dowisko, w ktérym wyréb (urzadzenie)
moze pracowac i podajg wymagania
dotyczace emisyjnosci zaktocen i od-
pornosci na zaktocenia urzadzen pra-
cujacych w tym srodowisku. Zawierajq
okreslenia klas dotyczacych granicznych
wartosci dla danego srodowiska elektro-
magnetycznego — dopuszczalnych po-

zioméw zaktécen emitowanych i ma-
ksymalnych poziomoéw odpornosci na
zaktocenia, okreslajg rodzaje zaktécen
i metody ich badan.

Podsumowanie

Z przytoczonych wyzej informacji wy-
nika, ze kompatybilnos¢ elektroma-
gnetyczna i odpornos¢ na zaktocenia
stanowi istotne zagadnienie majace
wpltyw na jakos¢ obrabiarek i innych
artykutow technicznych. Zagadnienie to
nabrato obecnie szczegdlnego znacze-
nia, m.in. ze wzgledu na coraz bardziej
rozbudowane systemy sterowania obra-
biarek CNC. Numerycznie sterowane
centra obrébkowe wyposazone w za-
awansowane systemy sterowania sg po-
datne nie tylko na zaktécenia zewnetrz-
ne lecz takze na sygnaty, ktére same
generuja.

Doceniajagc znaczenie tego problemu
organy Unii Europejskiej szczegétowo
okreslity warunki jakie powinny by¢
spetnione przez ich producentéw, gdyz
warunkuje to realizacje obrébki na
oczekiwanym wysokim poziomie.
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CRM | ERP - z tej integracji
plyna same korzysci

ERP i CRM to dwa najpopularniejsze systemy informatyczne eksploatowane przez polskie firmy.
Zdarza sie, ze przedsiebiorstwa korzystajg z obu rozwigzan nie integrujac ich ze sobg. Zdaniem
ekspertéw, takie podejscie ograbia je z licznych korzysci. Na potgczeniu oprogramowania
najbardziej skorzystajg producenci z sektora spozywczego. Branza ta charakteryzuje sie
niewielkimi marzami, wiec zwigkszanie udziatu w rynku przez obnizanie cen nie wchodzi w gre.
W takiej sytuacja firmy musza wiozy¢ sporo energii w utrzymanie intratnych relacji biznesowych,

a fuzja systemow ERP i CRM moze okazac sie dla nich zbawienna.

Informatyzacja to sztandarowe hasto zwigzane z koncepcjg
Fabryki 4.0, jednak poziom cyfryzacji w przedsiebiorstwach
rézni sie w poszczegolnych sferach. — Producenci prze-
mystowi chetnie inwestujg w ERP natomiast systemy CRM
w tej grupie docelowej cieszg sie mniejszg popularnoscig —
zwraca uwage Piotr Rojek z DSR, spotki specjalizujacej sie
w dostarczaniu zaawansowanych rozwigzan informatycz-
nych dla produkcji. Wedfug eksperta nie tylko producenci
zywnosci, lecz réwniez firmy dziatajgce w innych branzach
moga sporo zyskad na integracji takiego oprogramowania.

Czemu firmy produkcyjne odktadajg inwestycje w systemy
CRM na lepsze czasy? OdpowiedZ na to pytanie jest sto-
sunkowo prosta. Wiekszos¢ z nich posiada niewielki zespoét
sprzedazowy i ograniczong pule klientow. Nie znaczy to
jednak, ze takie firmy mogg podchodzi¢ do obstugi klienta
po macoszemu. — Relacje z niezaleznymi brokerami sg klu-
czowe w przypadku sprzedazy do sieci sklepdw spozyw-
czych, poniewaz posrednicy majg wptyw na lokowanie
produktéw i promocje realizowane w sklepach. Sprzedaz
w kanale ustug gastronomicznych jest jeszcze trudniejsze,
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